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LES   ÉLÉMEiNTS 


DE    LA 


PHOTOGRAPHIE 


I,  —  Aperçu  historique  et  exposé  des  opérations 
de  la  photographie. 


Rien  n'est  plus  propre  à  donner  une  juste  idée  de  la  photographie  que 
l'historique  de  cet  art.  La  découverte  de  la  photographie,  en  effet,  est 
moins  le  résultat  d'un  heureux  concours  de  circonstances  que  le  fruit  de 
patientes  recherches. 

Depuis  longtemps  l'attention  des  savants  était  attirée  sur  les  change- 
ments produits  par  la  lumière  dans  la  couleur  ou  la  constitution  de  cer- 
taines substances.  Ils  avaient  essayé  de  déterniiner  la  nature  de  cette 
action,  mais  leurs  recherches  n'avaient  aucune  importance  au  point  de  vue 
du  parti  qu'on  pouvait  tirer  de  ces  phénomènes.  Leur  but  était  simplement 
philosophique  et  semblait  devoir  servir  la  science  seule. 

Il  y  a  soixante-quatorze  ans,  le  physicien  français  Charles  engendrait 
des  silhouettes  par  l'action  lumineuse  sur  un  papier  préparé,  mais  il  ne 
divulgua  par  son  secret.  Â  la  môme  époque,  en  Angleterre,  Wedgwood, 
résumant  les  connaissances  qu'avaient  fait  connaître  les  recherches  anté- 
rieures, publiait  une  note  sous  ce  titre  :  ^  Description  d'un  procédé  pour 
copier  des  peintures  sur  verre  et  pour  faire  des  silhouettes,  par  l'action  de 
la  lumière  (1802)  -, 


Ce  document  apprenait  qu'un  papier  imprégné  de  nitrate  d'argent  noircit 
à  la  lumière  et  que,  par  conséquent,  il  peut  fournir  photographiquement 
une  image.  La  découverte  de  cette  propriété  marque  le  point  de  départ  de 
la  photographie,  et,  de  fait,  logiquement,  elle  donnait  naissance  à  la  pre- 
mière de  toutes  les  opérations  de  la  photographie,  savoir  :  La  préparation 
(Tune  surface  sur  laquelle  la  lumière  ait  une  action. . 

Mais  il  ne  suffisait  pas,  comme  beaucoup  de  personnes  le  pensent,  de 
découvrir  une  surface  s'impressionnant  facilement  à  la  lumière,  il  fallait 
encore,  une  fois  l'image  obtenue,  pouvoir  enlever  à  la  surface  sensible  son 
altérabilité  à  l'action  subséquente  de  la  lumière  dans  les  parties  où  l'action 
de  celle-ci  ne  s'était  pas  précédemment  exercée  ;  car,  sans  cela,  les  images 
n'eussent  pu  être  conservées  que  dans  l'obscurité.  Wedgwood,  malgré  les 
efforts  qu'il  fit,  ne  parvint  pas  à  débarrasser  le  papier  au  nitrate  d'argent 
de  sa  sensibilité,  sans  détruire  l'image  que  la  lumière  y  avait  formée. 
L'illustre  Davy,  qui  s'était  beaucoup  occupé  de  la  question,  mais  inutile- 
ment, avait  même  fini  par  proclamer  l'impossibilité  d'arriver  à  fixer  les 
images  que  procurait  ainsi  la  lumière.  Le  procédé  décrit  par  Wedgwood 
ne  reçut  donc  aucune  application. 

Ce  ne  fut  que  vingt-cinq  ans  plus  tard,  en  1827,  que  Niepce,  de 
ChAlons,  trouva  que  le  bitume  de  Judée,  soluble  dans  certains  véhicules, 
est  décomposé  par  l'action  de  la  lumière  et  devient  alors  aisément  inso- 
luble, de  telle  sorte  qu'après  avoir  exposé,  derrière  un  carton  découpé 
par  exemple,  une  surface  couverte  d'une  mince  couche  de  cette  substance, 
toutes  les  parties  qui  n'ont  pas  reçu  l'action  de  la  lumière  peuvent  être 
enlevées,  tandis  que  les  autres  restent  et  forment  l'image.  C'était  un 
important  résultat.  L'image,  prise  sur  une  surface  convenablement  choisie 
pour  lui  servir  de  fond,  ressortait  fort  visible  et  était,  en  outre,  ce  qui 
n'avait  pas  encore  été  obtenu  jusqu'alors,  très-stable;  elle  était,  en  un 
mot,  selon  le  terme  consacré,  fixée. 

Cette  deuxième  phase  des  progrès  de  la  photographie  correspond  donc 
à  la  réalisation  d'une  opération  depuis  longtemps  jugée  nécessaire  en 
photographie,  opération  toujours  indispensable,  très-souvent  finale,  et  qui 
constitue  le  fixage  de  Vépreuve  insolée. 

iMalheureusement,  la  découverte  de  Niepce  n'était  pas  susceptible  d'une 
application  générale,  parce  que  sa  surface  sensible  exigeait  une  exposition 
excessivement  longue  à  la  lumière  la  plus  intense.  Il  trouva  cependant  à 
l'utiliser  en  l'employant  à  la  production,  par  la  lumière,  de  réserves  sur 
plaques  métalliques  destinées  à  donner  ensuite  des  planches  gravées  au 
moyen  de  la  morsure  par  les  acides.  Son  procédé  est  encore  aujourd'hui  le 
seul  employé  à  cet  usage. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  ce  succès  encouragea  extrêmement  les  recherches, 
et,  douze  ans  après,  en  1859,  nous  assistons  aux  résultats  des  travaux  de 
Daguerre  et  de  Talbot,  c'est-à-dire  à  la  découverte  réelle  de  la  photo- 
graphie. 

Les  deux  découvertes  de  Daguerre  et  de  Talbot  dififèrent  complètement  ; 
elles  furent  cependant,  en  France  et  en  Angleterre,  portées  à  la  connais- 
sance du  public  dans  le  courant  de  la  même  semaine  et,  circonstance  plus 
singulière  encore,  chacune  d'elles  présentait,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin, 
un  Irait  semblable,  un  caractère  particulier  et  original,  portant  le  cachet 
du  génie  des  inventeurs. 

Comme  leurs  prédécesseurs,  ils  avaient  trouvé  certaines  substances 
aisément  attaquables  par  la  lumière,  sans  l'être  toutefois  à  un  degré  suffi- 
sant pour  permettre  d'obtenir  en  un  temps  raisonnable  une  image  dans  la 
chambre  noire.  De  telles  substances  ne  sont  même  pas  encore  connues 
aujourd'hui. 

Esprits  peu  ordinaires,  ils  n'arrêtèrent  pas  là  leurs  recherches.  Tous  les 
deux  pensèrent  que,  si  après  un  temps  donné  la  lumière  de  la  chambre 
noire  n'a  pas  été  assez  intense  pour  compléter  la  transformation  chimique 
et  produire  une  impression  sur  la  surface  sensible,  celle-ci  a  cependant 
reçu  un  commencement  de  modification  qui,  quoique  restée  à  l'état 
latent,  devait  pouvoir  être  rendue  visible  par  l'action  de  certains  agents 
chimiques. 

Telle  est  l'idée  qui  conduisit  à  la  merveilleuse  découverte  de  la  photo- 
graphie. 

Particularité  curieuse,  Talbot  ignorait  les  essais  de  Wedgwood;  car  il 
a  avoué  que,  s'il  avait  eu  connaissance  de  la  note  publiée  par  ce  savant,  et 
surtout  de  l'opinion  émise  par  Davy,  l'insuccès  d'aussi  grands  maîtres 
l'aurait  découragé  et  déterminé  à  abandonner  comme  chimériques  ses 
premières  recherches. 

On  comprend  aisément  les  efforts  persévérants  que  les  inventeurs  durent 
déployer  dans  leurs  recherches  et  leurs  expériences  pour  parvenir  à  faire 
sortir  les  images  latentes  que  fournissaient  leurs  procédés  respectifs;  car, 
voir  surgir  une  belle  image  d'une  surface  qui  n'en  montre  pas  la  moindre 
trace,  et  cela  par  sa  simple  exposition  à  certaines  vapeurs  ou  par  son 
immer.>ion  dans  un  liquide  transparent,  est  en  photographie  un  sujet  tou- 
jours nouveau  d'étonnement  et  d'admiration! 

Le  procédé  de  Daguerre,  auquel  on  a  conservé  le  nom  de  Daguerréoty- 
pie,  est  extrêmement  simple.  Une  lame  d'argent  parfaitement  polie  est 
placée,  dans  l'obscurité,  sur  une  cuvette  en  porcelaine  dont  le  fond  est  re- 
couvert d'îoi^j.  Les  vapeurs  d'iode,  en  se  combinant  avec  le  meta',  forment  à 


la  surface  de  la  lame  une  couche  jaunâtre  d'iodure  d'argent,  corps  sen- 
sible à  la  lumière.  Il  suffit  d'exposer  la  plaque,  ainsi  préparée,  derrière 
un  objet  découpé  à  la  lumière  du  jour,  pour  qu'au  bout  d'un  certain  temps 
une  image  s'y  forme.  Ce  temps  est  relativement  fort  long;  on  peut  le  rac- 
courcir énormément,  mais  alors,  chose  singulière,  aucune  image  ne 
s'aperçoit  sur  la  couche  d'iodure  d'argent.  Il  existe  cependant  un  moyen 
de  la  faire  apparaître;  ce  moyen,  que  Daguerre  a  trouvé,  consiste 
à  enlever  le  papier  découpé  et  à  placer  la  plaque  au-dessus  du  mercure 
chauffé  à  60°  centigrades,  de  manière  qu'elle  en  reçoive  directement  les 
vapeurs.  L'image  se  montre  avec  une  parfaite  netteté  au  bout  de  quelques 
secondes. 

Daguerre  venait  à  peine  de  divulguer  son  secret  que  déjà  la  troupe 
envieuse  et  mécontente  d^s  détracteurs  attribuait  au  hasard  d'un  acci- 
dent le  mérite  de  cette  belle  découverte.  On  raconte  que  Daguerre,  ayant 
introduit  une  plaque  d'argent  iodurée,  récemment  sortie  de  la  chambre 
noire,  dans  un  tiroir  où  on  avait  oublié  un  peu  de  mercure,  fut  très-étonné 
de  la  retrouver  plus  tard  recouverte  d'une  belle  image. 

Mais,  quelque  bien  imaginée  que  soit  cette  histoire,  elle  doit  être  relé- 
guée parmi  les  fables,  ainsi  que  cela  résulte  des  paroles  prononcées  par 

Daguerre  même,  dans  une  circonstance  solennelle,  paroles  que  nous  allons 

rapporter. 
Lors  de  la  séance  de  l'Institut  où  sa  découverte  fut  rendue  publique,  un 

des  membres  de  cette  réunion  de  savants  lui  dit  ces  mots  : 
«  Vous  avez  dû  ressentir  une  bien^vive  satisfaction  le  jour  où,  pour  la 

i>  première  fois,  l'effet  si  merveilleux  des  vapeurs  de  mercure  s'est  opéré 

»  devant  vous. 
»  —  Hélas,  répondit  Daguerre  avec  une  sorte  de  tristesse  qui  frappa 

»  tous  ses  auditeurs,  les  déceptions  précédentes  m'interdisaient  alors  tout 

>  sentiment  de  joie.  Cette  découverte  ne  m'est  apparue  qu'après  quatorze 
»  ans  d'essais,  de  tâtonnements,  de  fatigues,  auxquels  même  le  décourage- 
»  ment  venait  quelquefois  se  mêler  comme  un  poison.  Je  ne  suis  arrivé 

>  là  que  pas  à  pas.  J'avais  d'abord  essayé  le  sublimé  corrosif;  il  marquait 
»  un  peu  les  images,  mais  par  plaques  grumeuses  et  grossières;  j'essayai 

>  ensuite  du  mercure  doux,  du  calomel  ;  c'était  déjà  mieux.  Ce  jour-là  l'es- 
T  pérance  me  revint  plus  que  jamais  et  réchauffa  mon  zèle.  De  là  aux 

>  vapeurs  métalliques  il  n'y  avait  qu'un  pas,  et  mon  bon  génie  me  le  fit 
i^  franchir.  » 

Le  daguerréotype  fut  bientôt  (i84I)  perfectionné  par  l'emploi  du  chlo- 
rure et  du  bromure  d'iode  pour  la  préparation  des  plaques.  L'emploi  de 
ces  substances, dites  accélératrices,  dû  à  M.  Claudet,  leur  communiqua  une 


sensibilité  incomparablement  pîus  grande  et  accéléra  tellement  la  produc- 
tion de  l'image,  que  les  minutes  de  Daguerre  dans  l'évaluation  du  temps  de 
l'exposition  à  la  lumière  furent  désormais  remplacées  par  des  dixièmes  de 
seconde. 

L'action  des  vapeurs'  mercurielles  sur  Tiodure  d'argent  altéré  par  la 
lumière  est  de  le  transformer  en  iodure  de  mercure;  à  la  suite  de  cette 
opéraiion,  il  ne  reste  plus,  pour  pouvoir  exposer  les  images  au  grand  jour 
qu'à  enlever  de  la  plaque  l'iodure  d'argent  qui  a  été  préservé  de  l'action  de 
la  lumière.  C'est  ce  que  l'on  fait  en  dissolvant  l'iodure  d'argent  resté  inal- 
téré au  moyen  d'une  solution  d'hyposulfite  de  soude. 

L'image  se  trouvait  ainsi  formée  d'une  mince  pellicule  d'un  composé 
mercuriel  se  détachant  en  blanc  sur  le  bruni  de  l'argent. 

Le  daguerréotype  fut  enfin  complété  par  M.  Fizeau,  qui  parvint  à  assurer 
la  durée  de  l'image  à  la  surface  de  la  plaque  en  recouvrant  celle  ci  d'une 
faible  couche  d'or. 

Les  épreuves  daguerriennes  ayant  dès  le  principe  été  susceptibles  d'une 
grande  perfection,  la  découverte  de  Daguerre  eut  tout  d'abord  un  retentis- 
sement considérable.  Il  n'en  fut  pas  de  même  du  procédé  de  Talbot,  et 
cependant  celui-ci  devait  survivre  au  premier. 

Talbot  chercha  à  recouvrir  le  papier  d'une  substance  sensible  à  la 
lumière.  Il  dut  découvrir  assez  facilement  qu'en  étendant  sur  une  feuille 
de  papier,  d'abord  une  couche  à'iodure  de  potassium,  puis  une  dissolution 
de  nitrate  d'argent,  ces  deux  corps,  par  leur  mélange,  donnaient  lieu  à  un 
dépôt  ùlodure  d'argent  dans  la  texture  du  papier.  En  exposant  ce  papier, 
comme  nous  l'avons  fait  tout  à  l'heure  pour  la  plaque,  à  la  lumière  du  jour, 
derrière  un  carton  découpé,  la  couche  d'iodure  d'argent  noircira  aux 
endroits  où  la  lumière  agit.  Mais  contentons-nous  d'une  exposition  très- 
courte;  reportons  le  papier  dans  l'obscurité  et  enlevons  le  carton.  En 
examinant  le  papier,  nous  n'apercevrons  aucune  image  ;  cependant  celle-ci 
existe,  et,  pour  la  faire  apparaître,  il  suffît  d'immerger  le  papier  dans  une 
dissolution  aqueuse  d'acide  gaUlque  mélangée  d'une  petite  quantité  d'une 
autre  dissolution  aqueuse  de  nitrate  d'argent. 

C'est  ce  singulier  résultat,  non  complètement  expliqué  encore  et  ana- 
logue à  celui  trouvé  par  Daguerre,  qui  constitue  le  point  remarquable  du 
procédé  de  Talbot.  Au  bout  de  quelques  minutes,  en  effet,  l'image  se 
montre,  prend  de  la  vigueur  et  devient  très-intense.  A  ce  moment  on  ôte 
le  papier  du  bain  d'acide  gallique,  on  le  lave  dans  l'eau  et,  pour  enlever 
l'iodure  d'argent,  on  le  dissout,  comme  nous  l'avons  dit  pour  la  plaque 
Daguerre,  dans  l'hyposulfite  de  soude. 

Ainsi,  ces  deux  procédés,  en  apparence  si  dissemblables,  possèdent 
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entre  eux  des  rapports  très-intimes,  puisque  tous  les  deux  comportent 
Yiodure  d'argent  comme  substance  photographique,  que  l'un  et  l'autre 
nécessitent  mirévélateur  ou  développateur,  qu'enfin  tous  les  deux  emploient, 
pour  enlever  Tiodure  d'argent  non  altéré  par  la  lumière,  un  fixateur  com- 
mun :  Yhyposulfîle  de  soude. 

En  somme,  les  découvertes  de  Daguerre  et  de  Talbot  ont  introduit  dans 
la  pratique  de  la  photographie  une  opération  nouvelle.  Cette  opération, 
qui  suit  immédiatement  l'exposition  à  la  lumière  de  la  surface  sensible  et 
précède  inévitablement  la  fixation,  est  la  révélation  ou  le  développement  de 
rimage. 

Si  maintenant  nous  comparons  les  résultats  obtenus  dans  la  chambre 
noire  par  les  deux  procédés  que  nous  venons  de  décrire  sommairement, 
nous  constaterons  une  différenceprofonde  dans  l'aspect  des  deux  images. 

L'épreuve  obtenue  sur  plaque  s'ofifrira  à  nous  comme  nous  la  dessine- 
rions, c'est-à-dire  que  les  blancs  correspondront  aux  parties  claires  du 
modèle  et  les  noirs  aux  parties  obscures.  Il  en  sera  tout  autrement  de 
l'épreuve  obtenue  sur  papier  :  dans  celle  ci  les  blancs  correspondront  aux 
ombres  et  les  noirs  aux  parties  éclairées  du  modèle.  En  un  mot,  les 
nuances  du  blanc  au  noir  se  présenteront  sur  l'épreuve  en  papier  dans  un 
ordre  inverse  que  sur  la  plaque.  On  a  donné  le  nom  d'épreuves  négatives 
aux  images  ainsi  renversées  quant  à  la  teinte,  et,  par  suite,  on  est  convenu 
d'appeler  positives  les  images  qui  s'offrent  à  la  vue  sous  leur  aspect 
naturel. 

Le  grand  avantage  de  l'obtention  des  images  négatives,  et  c'est  en  quoi 
le  procédé  sur  papier  l'emporte  sur  le  procédé  de  Daguerre,  c'est  qu'en 
faisant  servir  l'épreuve  négative  en  lieu  et  place  du  carton  découpé  dont 
nous  nous  sommes  servi  jusqu'ici,  l'épreuve  négative  peut  fournir  un 
nombre  indéterminé  d'épreuves  positives.  L'épreuve  négative  fait  donc 
l'office  d'un  moule,  d'une  matrice. 

Mais,  quelque  beau  que  soit  un  papier,  vu  par  transparence,  sa  pâte  pré- 
sente souvent  des  inégalités  et  toujours  ua  grenu  qui  trouble  la  finesse 
des  épreuves  positives.  On  a,  en  partie,  obvié  à  cet  inconvénient  par  l'em- 
ploi du  papier  ciré  et  le  procédé  s'est  ainsi  complété. 

Malgré  ce  perfectionnement,  le  procédé  sur  papier  ne  permet  pas  de 
reproduire  l'image  de  la  chambre  noire  avec  toute  sa  finesse. 

Pour  le  paysage,  où  cette  finesse  n'est  pas  de  rigueur,  il  est  fort  appré- 
cié des  artistes;  mais  pour  le  portrait,  qui  demande  avant  tout  la  plus 
scrupuleuse  exactitude,  il  laisse  beaucoup  à  désirer.  Aussi  ne  larda-t  on 
pas  à  faire  des  recherches  en  vue  de  substituer  au  papier  un  corps  plus 
homogène. 
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En  1847,  Niepce  de  Saint- Victor,  neveu  du  premier  Niepce  et  de  son 
vivant  commandant  militaire  du  Louvre,  imagina  de  remplacer  le  papier 
par  une  mince  couche  ù'albumine  ou  blanc  d'œuf.  Ce  liquide  est  transpa- 
rent et,  étendu  en  couche  mince  sur  une  plaque  de  verre,  il  y  laisse  par 
l'évaporaiion  une  pellicule  aussi  claire  que  le  verre  lui-même.  Or,  si  dans 
celte  albumine,  convenablement  épurée,  on  dissout  préalablement  une  pe- 
tite quantité  ù'iodure  de  potassium,  la  couche  qu'elle  donnera  sur  une 
lame  de  verre,  lorsqu'elle  sera  sèche,  pourra  éire  immergée  dans  une  so- 
lution ée  nitrate  d'argent,  qui  déterminera  dans  son  épaisseur  un  précipité 
d'iodure  d'argent.  On  formera  donc  ainsi  une  surface  sensible  absolument 
analogue  au  papier  sensible  du  procédé  de  Talbot.  Cette  surface  pourra, 
par  conséquent,  comme  ce  dernier,  recevoir,'  l'impression  lumineuse,  se 
développer  et  se  fixer. 

Le  procédé  à  l'albumine  fournissait  des  épreuves  d'une  finesse  extraor- 
dinaire, mais  malheureusement  il  laissait  beaucoup  à  désirer  sous  le 
rapport  de  la  sensibilité. 

Nous  arrivons  enfin  au  progrès  le  plus  marquant  réalisé  depuis  lors  en 
photographie.  Il  est  6û  à  l'Anglais*  Scott  Archer,  qui,  en  1851,  fit  servir 
*une  pellicule  de  co/Midre  comme  support  à  Viodure  d'argent,  lequel  d'ail- 
leurs s'obtient  dans  l'épaisseur  de  la  couche,  comme  précédemment  il 
s'obtenait  dans  la  couche  d'albumine.  Il  facilita  ainsi  considérablement  la 
préparation  de  la  surface  sensible  et  la  rendit  presque  instantanée. 

C'est  à  la  suite  de  l'introduction  du  colloJion  en  photographie,  que  cet 
art  prit  une  extension  si  grande  et  que  tant  de  photographes  lui  furent 
redevables  de  si  belles  fortunes;  et,  cependant,  cette  belle  découverte 
ne  mit  pas  son  auteur  à  l'abri  du  besoin,  car  il  mourut  de  misère  à 
l'hôpital. 

Si  nous  récapitulons  ce  que  cet  aperçu  historique  nous  a  appris,  nous 
voyons  que  la  photographie  se  compose  d'une  série  d'opérations  indépen- 
dantes les  unes  des  autres,  mais  se  succédant  toujours  dans  le  même  ordre. 
Nous  entrevoyons  aussi  deux  méthodes  bien  distinctes  pour  l'exécution 
dune  photographie. 

Par  la  première,  l'image  est  obtenue  sur  la  surface  sensible  par  l'action 
de  la  lumière  seule,  continuée  jusqu'à  complet  achèvement  de  l'épreuve. 
On  pourrait  la  nommer  méthode  par  continuation.  Elle  exige  un  temps  d'ex- 
position assez  long  à  une  bonne  lumière.  Elle  ne  peut,  par  conséquent, 
convenir  pour  reproduire  l'image  de  la  chambre  noire,  mais  elle  est  émi- 
nemment propre  au  tirage  des  épreuves  positives  d'après  un  négatif,  parce 
que,  comme  elle  permet  de  suivre  les  progrès  de  l'action  lumineuse  pen- 
dant l'opération,  on  peut  arrêter  celte  action  au  moment  le  plus  opportun. 
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VsLT  \a  seconde  mélhoie,  appelée  procédé  plwlographique par  développement, 
la  surface  sensible  ne  demande  qu'une  exposition  très-courte  à  la  lumière. 
Cette  méthode  peut  donc  servir  à  fixer  l'image  de  la  chambre  noire.  Mais 
dans  la  pratique  elle  présente  un  grave  inconvénient.  Le  photographe  ne 
peut,  ni  pendant,  ni  après  l'opération,  constater  l'effet  produit  par  l'ac- 
tion de  la  lumière:  de  sorte  que,  pour  évaluer  la  durée  de  la  pose  néces- 
saire, il  doit  s'en  rapporter  à  sa  seule  expérience. [Par  suite,  celte  évalua- 
tion ne  se  fait  avec  quelque  certitude  qu'après  une  longue  pratique  du 
procédé. 

Généralement  cette  deuxième  méthode  donne  l'image  de  la  chambre 
noire  sous  forme  de  négalif.  Les  deux  méthodes  se  complètent,  d'ailleurs, 
mutuellement  :  l'une  donne  le  négatif,  l'autre  sert  à  tirer  des  épreuves  po- 
sitives de  ce  négatif. 

La  seconde  méthode  étant,  comme  nous  venons  de  le  voir,  entachée 
d'incertitude  dans  son  exécution,  il  semblerait  naturel  de  lui  attribuer 
l'état  d'imperfection  dans  lequel  se  trouve  encore  aujourd'hui  la  photo- 
graphie. Eh  bien,  c'est  le  contraire  qui  est  la  vérité.  Quels  que  soient 
les  progrès  que  l'avenir  réserve  à  la  photographie,  les  beaux  négatifs  ob- 
tenus, sans  grande  difficulté,  avec  les  moyens  dont  nous  disposons  actuel- 
lement, ne  pourront  guère  être  surpassés.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  du 
tirage  des  épreuves  positives.  Celui-ci,  tel  qu'il  se  pratique  généralement, 
n'est  ni  expéditif,  ni  économique;  les  épreuves,  trop  souvent,  laissent  à 
désirer  sous  le  rapport  de  l'aspect  et,  au  point  de  vue  de  leur  conservation, 
elles  offrent  peu  de  garantie.  En  ce  moment,  des  tentatives  sérieuses  sont 
faites  pour  remédier  à  ces  défauts,  et  les  nouveaux  procédés,  qui  reposent 
tous  sur  les  propriétés  nouvelles  et  diverses  qu'acquiert  un  mélange  de 
gélatine  et  de  bichromate  de  potasse  sous  l'action  des  rayons  lumineux, 
font  entrevoir  la  solution  de  ce  problème  dans  un  temps  peu  éloigné. 

Nous  venons  d'esquisser  les  opérations  que  comporte  le  travail  habi- 
tuel du  photographe.  Nous  allons  étudier  maintenant  les  propriétés  des 
principaux  corps  sur  lesquels  elles  sont  basées,  puis  nous  les  examine- 
rons dans  tous  leurs  détails  pratiques. 
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II.  -  PROPRIÉTÉS  DES  SELS  D'ARGENT. 

Sous  Texpression  de  sels  d^irgent,  on  comprend  les  combinaisons  dans 
lesquelles  l'argent  se  trouve  chimiquement  uni  à  d'autres  éléments  qui 
en  déguisent  les  propriétés  physiques.  F^es  principaux  sels  d'argent  em- 
ployés dans  les  opérations  photographiques  sont:  \e  nitrate  ou  azotate 
d'argent,  le  chlorure  d'argent,  Viodure  d'argent  et  le  bromure  d'argent. 

Le  nitrate  d'argent  est  un  des  sels  les  plus  stables  de  ce  métal.  Il  peut 
se  conserver  à  l'élat  solide  ou  en  dissolution  dans  Teau  pendant  un  temps 
indéfini,  môme  en  restant  constamment  exposé  à  la  lumière  diffuse.  Mais 
il  devient  susceptible  de  subir  l'influence  de  la  lumière  en  présence  d'une 
matière  organique  animale  ou  végétale.  L'action  des  matières  organiques 
sur  le  nitrate  est  de  réduire  Fargent  de  sa  combinaison  ;  par  conséquent, 
celles  qui  facilitent  spécialement  son  noircissement  sont  surtout  celles  qui 
ont  beaucoup  d'affinité  pour  l'oxygène  :  le  sucre,  par  exemple. 

Soumis  à  l'action  de  la  lumière,  le  chlorure  d'argent  pur,  préparé  par 
la  voie  humide,  passe  rapidement  au  violet;  le  bromure  devient  grisâtre, 
ma-s  s'altère  moins  que  le  chlorure;  enfin  Viodure,  pourvu  qu'il  soit  exempt 
d'un  excès  de  nitrate,  ne  se  modifie  pas  sensiblement  et,  même  en  plein 
soleil,  conserve  intacte  sa  couleur  jaune. 

De  tous  ces  composés,  le  chlorure  d'argent  est  donc,  du  moins  en  appa- 
rence, le  plus  facilement  influencé  par  la  lumière.  Malgré  cela,  le  chlorure 
pur  serait  un  agent  sans  emploi  en  photographie,  si  certaines  conditions 
ne  rendaient  pas  l'action  de  la  lumière  sur  ce  sel  d'argent  beaucoup  plus 
décidée.  C'est  d'abord  rexcès  d'un  sel  d'argent  solublcy  et  ensuite  la  préscna 
d'une  matière  organique.  Sur  ces  deux  propriétés  repose  toute  l'économie 
de  la  préparation  d'une  couche  de  chlorure  d'argent  douée  d'une  grande 
sensibilité. 

Le  choix  du  papier  et  même  de  certains  papiers  spéciaux  se  trouve  na- 
turellement indiqué  ici  comme  devant  servir  de  support  à  la  couche,  puisque 
le  chlorure  d'argent  formé  en  présence  de  cette  base  organique  procurera 
une  teinte  plus  foncée  à  l'image.  Et  pour  exciter  davantage  encore  cette 
sensibilité,  en  préparant  le  chlorure  d'argent  à  la  surface  de  la  feuille  de 
papier  par  la  voie  humide,  on  traitera  la  feuille  de  papier  successivement 
par  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  et  une  dissolution  de  nitrate 
d'argent  :  le  bain  d'argent  succédant  à  la  dissolution  saline,  la  surface 
sensible  se  trouve  par  ce  seul  fait  préparée  avec  un  excès  de  nitrate  d'argent; 
on  peut  même,  afin  d'avoir  la  certitude  qu'il  en  est  ainsi,  donner  à  dessein 
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un  excès  de  force  à  la  solution  de  sel  d'argent  qui  constitue  le  bain  sensi- 
bilisateur. 

Une  masse  de  chlorure  d'argent  exposée  au  soleil  ne  noircissant  qu'exté- 
rieurement, si  intense  que  soit  la  teinte  qu'elle  prend,  il  en  résulte  que 
l'action  de  la  lumière  sur  une  couche  de  cette  matière  est  toute  superfi- 
cielle et  qu'en  la  préparant  il  faut  toujours  chercher  à  lui  donner  le  moins 
d'épaisseur  possible. 

Pour  nous  rendre  compte  des  phénomènes  qui  se  produisent  dans  le 
chlorure  d'argent  sous  l'influence  de  la  lumière,  suspendons  du  chlorure 
pur  d'argent  dans  de  l'eau  distillée  et  exposons-le  au  soleil  pendant  quel- 
ques jours.  Lorsque  le  noircissement  sera  parvenu  à  son  maximum  d'in- 
tensité, le  liquide  qui  surnage  accusera  la  présence  du  chlore  libre  ou,  au 
lieu  de  ce  gaz,  de  l'acide  chlorhydrique  (H  Cl)  et  un  oxyde  de  chlore 
(Cl^  0),  produits  qui,  l'un  et  l'autre,  dérivent  d'une  action  secondaire  du 
chlore  dégagé  sur  l'eau. 

Les  rayons  lumineux  annulent  donc,  du  moins  en  partie,  l'affinité  mu- 
tuelle des  éléments  chlore  et  argent,  et  il  arrive  que,  pendant  qu'une  partie 
du  chlore  se  sépare  du  protochlorure  blanc,  celui-ci  se  transforme  en 
sous-chlorure  d'argent,  substance  pulvérulente,  noire  bleuâtre,  décomposée 
par  les  agents  fixateurs  (ammoniaque,  hyposulfite  de  soude,  cyanure  de 
potassium)  en  chlorure  d'argent  soluble  et  en  argent  métallique  insoluble. 
A^2  cz=Aôf  C/  -j-  A^f,  équation  qui  explique  pourquoi  la  teinte  des  images 
baisse  si  fortement  pendant  le  fixage. 

Par  conséquent,  pour  obtenir,  sur  du  papier  préparé  au  chlorure  d'ar- 
gent, des  épreuves  à  un  ton  voulu,  il  faut  les  surexposer  à  la  lumière,  c'est- 
à-dire  attendre  qu'elles  atteignent  par  leur  exposition  au  soleil  une  couleur 
beaucoup  plus  foncée  que  celle  qu'on  désire  leur  conserver. 

Si  du  nitrate  d'argent  se  trouve  en  présence  du  chlorure  d'argent,  le 
chlore,  mis  en  liberté  par  l'action  de  la  lumière,  s'unit  à  l'argent  en  dépla- 
çant l'acide  nitrique  et  forme  un  chlorure  d'argent  qui  se  décompose  à  son 
tour.  Un  excès  de  nitrate  augmente  donc,  comme  nous  l'avons  dit,  le  noir- 
cissement du  chlorure  d'argent. 

Quant  aux  matières  organiques,  elles  forment  avec  l'argent  des  sels  dont 
l'oxyde,  pendant  l'insolation,  perdant  de  son  oxygène,  descend  à  l'état  de 
sous-oxyde  (A^^O)  qui  est  une  poudre  noire  pouvant  acquérir  l'éclat  mé- 
tallique parle  brunissage.  Ce  qui  confirme  celte  opinion  sur  la  nature  de 
l'action  exercée  par  la  lumière  sur  les  sels  organiques  d'argent,  c'est  qu'en 
les  traitant  par  des  bases  puissantes,  on  obtient  des  liquides  fortement 
colorés;  or/ précisément  le  sous-oxyde  d'argent  possède  un  pouvoir  colo- 
rant très- intense.  Les  agents  fixateurs  décomposent  d'ailleurs  ce  sous-oxyde 
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d'argent,  exactement   comme   le  sous-chlorure  de  ce  métal,  en  oxyde 
d'argent  [Xg  0)  soluble  et  en  argent  métallique. 

Telle  est  la  série  des  réactions  qui  ont  lieu  quand,  en  photographie,  on 
tire  les  épreuves  positives,  lesquelles  s'obtiennent  presque  toujours  sur  un 
papier  préparé  au  chlorure  d\irgent. 

Nous  allons  maintenant  examiner  l'action  latente  de  la  lumière  sur  le 
bromure  et  l'iodure  d'argent,  bases  des  procédés  pour  obtenir  les  négatifs. 

Nous  avons  vu  que  la  lumière  exerçait  une  action  moins  marquée  sur  le 
bromure  et  l'iodure  d'argent  que  sur  le  chlorure.  Cette  action  a  lieu  pour- 
tant, sur  l'iodure  surtout,  et  dans  un  temps  relativement  beaucoup  plus 
court;  seulement  elle  reste  invisible,  elle  n'existe  qu'à  l'état  latent. 

Pour  le  constater,  faisons  une  double  expérience  :  préparons  un  de  ces 

corps,  dansj'obscurité  et  par  double  décomposition,  dans  deux  verres; 

puis  exposons  un  instant  à  la  lumière  l'un  des  deux  précipités  obtenus. 

Le  précipité  qui  aura  vu  le  jour  ne  différera  en  rien  de  l'autre  et  il  n'aura, 

en  apparence,  subi  aucune  altération;  mais  vient-on  à  les  soumettre  à 

l'action  d'un  agent  réducteur  (Jésoxydant),  en  versant,  par  exemple,  un  peu 

d'une  dissolution  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  dans  chacun  des  deux 

verres  ci-dessus,  l'agent  réducteur  ne  déterminera  aucun  changenient  sur 

le  précipité  qui  n'aura  pas  été  exposé  à  la  lumière,  tandis  que  l'autre  se 

noircira  en  partie.  De  plus,  sur  la  portion  noircie  de  ce  dernier,  les  agents 

fixateurs   hyposulfite  de  soude  et  cyanure  de  potassium)  n'auront  plus 

d'action.  Les  conséquences  d'un  tel  fait  sont  faciles  à  saisir  :  les  part'es 

atteintes  par  la  lumière  d'une  surface  préparée  à  l'iodure  d'argent  pouvant 

se  noircir  et  étant  alors  insolubles,  une  telle  surface  pourra  servir  à  fixer 

l'image  obtenue  dans  la  chambre  noire  avec  d'autant  plus  de  facilité 

qu'elle  s'impressionne  à  la  lumière  dans  un  temps  excessivement  court.  Le 

bromure  d'argent  donnerait  un  résultat  analogue,  mais  à  un  degré  moindre  ; 

le  chlorure  d'argent  n'en  produirait  aucun. 

Quant  à  la  nature  des  modifications  invisibles  que  subit  dans  ce  cas  la 
substance,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  elle  échappe  à  nos 
moyens  d'investigation.  Nous  devons  donc  nous  borner  à  des  indications 
générales. 

Nous  avons  vu  que  la  lumière  annulait  l'affinité  du  chlore  pour  l'argent; 
la  même  action  ne  s'exerce  pas  sur  l'iodure  d'argent.  D'abord  parce  que 
l'iode  a  pour  les  métaux  une  plus  grande  affinité  que  le  chlore,  affinité 
que  la  lumière  seule  ne  peut  vaincre.  Nul  doute  cependant  que,  là  où  cette 
action  s'exerce,  elle  ne  peut  avoir  pour  résultat  que  d'affaiblir  faffinité  de 
l'iode  et  de  l'argent,  laquelle,  pour  être  détruite,  ne  demande  plus  qu'à  être 
faiblement  provoquée.  Dans  l'action  de  la  lumière  sur  le  chlorure  d'argent, 
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la  séparalion  des  éléments  constitutifs  du  composé  se  complète,  précisé- 
ment par  suite  d'une  seconde  cause  d'affaiblissement  d'affinité  :  c'est  1  affi- 
nité extraordinaire  du  chlore  pour  l'hydrogène  qui  exerce  son  influence 
simultanément  avec  la  première,  puisqu'elle  est  également  provoquée  par 
la  lumière.  L'iode  n'ayant  pas  pour  l'hydrogène  l'affinité  du  chlore,  on 
conçoit  que  la  réduction  de  l'iodure  d'argent,  même  partielle,  ne  puisse  se 
faire  àl'instardu  chlorure  d'argent;  cependant,  comme  la  lumière  y  déter- 
mine un  état  moléculaire  favorable  à  la  décomposition  qui  ne  diffère  pro- 
bablement pas  de  celui  que  la  lumière  fait  éprouver  au  chlorure  d'argent, 
il  s'ensuit  que  la  présence  d'autres  substances  pouvant  absorber  l'iode 
ou  se  combiner  avec  lui  pourront  être  employées  pour  jouer  à  l'égard  de 
l'iodure  d'argent  le  rôle  que  l'affinité  du  chlore  pour  l'hydrogène  joue  à 
l'égard  du  chlorure  d'argent. 

Le  Càs  se  présente  pour  la  couche  d'iodure  d'argent  de  la  plaque  da- 
guerrienne,  qui  s'y  trouve  en  présence  d'un  excès  d'argent  (du  plaqué)  qui 
absorbe  l'iode  mis  en  liberté. 

J\lais  nous  avons  dit  que  c'était  un  désoxydant  qui  déterminait  dans 
l'iodure  d'argent  le  changement  commencé  par  la  lumière.  Or,  quelle 
action  un  désoxydant  peut-il  avoir  sur  un  iodure?  Aucune  évidemment, 
et  ce  qui  le  prouve,  c'est  que  l'iodure  précipité  avec  un  excès  d'iodure 
alcalin,  puis  exposé  à  la  lumière,  reste  insensible  à  l'action  du  révélateur. 
L'effet  de  ce  dernier  ne  peut  donc  être  que  le  produit  d'une  action  secon- 
daire sur  un  autre  corps  dont  la  présence  avec  l'iodure  d'argent  est  néces- 
saire et  que,  pour  cette  raison,  on  appelle  agent  sensibilisateur.  Lorsque 
l'agent  sensibilisateur  est  le  nitrate  d'argent,  immanquablement  le  désoxy- 
dant le  décompose  en  lui  enlevant  de  l'oxygène  et  en  mettant  de  l'argent  en 
liberté,  lequel  argent  se  porte  sur  l'iodure  d'argent  qui  a  été  exposé  à  la 
lumière,  et,  dans  l'état  particulier  où  ce  dernier  se  trouve  alors,  c'est-à- 
dire  ayant  une  propension  à  se  décomposer,  il  se  forme  très-probable- 
ment un  sous-iodure  d'argent,linsoluble  dans  les  solutions  fixatrices,  ou 
bien^décomposable  par  ces  dernières  en  iode  et  argent  métallique. 

Les  conséquences  de  ces  faits  se  déduisent  facilement  et  justifient  par- 
faitement la  manière  de  procéder  dans  la  préparation  de  la  couche  d'io- 
dure d'argent  pour  le  procédé  dit  au  collodion  humide. 

Dans  ce  procédé,  en  effet,  après  avoir  recouvert  une  glace  d'une  couche 
mince  de  collodion  contenant  en  dissolution  un  peu  d'iodure  alcalin,  ce 
qui  s'appelle  collodionner  la  glace,  on  la  plonge  dans  une  solution  de  nitrate 
d'argent  où  l'iodure  alcalin  est  transformé  en  iodure  d'argent  dans  la  tex- 
ture même  du  collodion.  On  opère  ainsi  la  sensibilisation  de  la  glace,  et 
d'une  manière  parfaite,  car,  comme  Vexposition  dans  la  chambre  noire  de  la 
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surface  sensible  suit  immédiatement  l'immersion  dans  le  bain  d'argent,  la 
couche  d'iodure  d'argent  dont  elle  est  formée  renferme  nécessairement  des 
traces  de  nitrate  d'argent  libre. 

Dans  le  mode  d'agir  des  autres  agents  sensibilisateurs,  il  est  certain 
que,  directement  ou  indirectement,  ils  opèrent  en  absorbant  l'iode,  car  au- 
cune parcelle  de  ce  corps  n'est  mise  en  liberté  lors  du  développement  de 
l'image. 

Telle  est  la  manière  d'agir  du  tannin  dans  \e  procédé  sec  du  major  Russell, 
tel  est  l'effet  produit  par  la  matière  organique  (colophane)  introduite  dans 
le  collodion  pour  le  procédé  sec  à  la  résine  de  Vabhé  Desprats. 

Pour  compléter  cette  étude  de  l'action  de  la  lumière  sur  les  sels  d'argent 
en  ce  qu'elle  peut  présenter  d'intéressant  au  point  de  vue  de  la  mise  en 
pratique  de  la  photographie,  il  nous  reste  à  examiner  le  phénomène  de  la 
solarisation. 

Voici  en  quoi  il  consiste  :  pour  une  surface  sensible  préparée  à  l'iodure 
d'argent,  il  y  a  un  temps  donné  au  bout  duquel  la  lumière  a  produit  son 
maximum  d'action  en  y  déterminant  par  développement  l'image  la  plus 
intense.  Une  durée  d'exposition  plus  longue,  loin  de  procurer  à  l'image 
plus  de  vigueur,  ne  ferait  que  l'affaiblir,  absolument  comme  si  l'exposition 
avait  été  moindre.  Reste  à  expliquer  ce  fait  :  La  difficulté  avec  laquelle 
l'image  se  développe  après  une  exposition  trop  courte  et  la  singulière  ra- 
pidité avec  laquelle,  au  contraire,  elle  apparaît  après  une  exposition  trop 
longue,  prouve  assez  clairement  que  lalumière  agit  sur  le  composé  d'iodure 
d'argent  en  affaiblissant  l'affinité  de  ses  éléments  constitutifs  l'un  pour 
l'autre. 

Il  en  résulte  que  si  l'on  veut  rendre  cet  effet  visible,  les  formules  i",  2» 
et  5°  ci-dessous  représenteront  assez  bien  l'état  de  l'affinité  de  l'iode  pour 
l'argent,  1»  avant  son  exposition  à  la  lumière,  2»  dans  le  cas  d'une  exposi- 
tion convenable  et  o^  après  une  exposition  trop  prolongée.  Mettons  de 
l'azotale  d'argent  en  leur  présence.  Sous  l'influence  du  désoxydant  ou  ré- 
ducteur, l'azotate  d'argent  se  décomposera  et  l'argent  mis  en  liberté  atti- 
rera à  lui  l'iode. 

lo  Ag  lo  J 

20  Ag  —  lo     UgNO^ 

go    Ag Io( 

Il  n'agira  pas  sur  1°,  parce  que  l'iode  n'y  a  aucune  tendance  à  se  séparer 
de  l'argent  auquel  il  est  uni;  mais  il  sera  attiré  par  l'iode  de  2o,  car  l'affi- 
niié  de  l'iode  pour  l'argent  dans  l'iodure  d'argent  2°  n'est  pas  suffisam- 
ni-^nt  affaiblie  pour  que  l'iode  aille  à  lui,  ce  qui  donnera  lieu  nécessairement 
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à  la  formation  d'un  composé  plus  complexe  qui  ne  peut  être  qu'un  sous- 
iodure  d'argent  (Ag^  lo),  composé  qui  constitue  l'image. 

Dans  le  5^,  l'iode  ayant  une  tendance  considérable  à  se  séparer  de  l'ar- 
gent, l'attraction  qu'exerce  sur  l'un  d'eux  l'argent  réduit  du  nitrate  pourra 
en  partie  vaincre  l'affinité  affaiblie  de  ces  deux  corps  ;de  sorte  que,  en 
même  temps  qu'il  se  formera  du  sous-iodure  d'argent  qui  constitue 
l'image,  comme  ci-dessus,  de  l'iodure  d'argent  (Ag  lo)  prendra  naissance, 
lequel,  étant  blanc  et  n'ayant  pas  vu  la  lumière,  sera  soluhle  dans  les 
solutions  fixatrices.  Il  en  résultera  une  moindre  intensité  dans  le  noir 
obtenu  avec  une  exposition  à  la  lumière  trop  longup  qu'avec  une  exposi- 
tion convenable. 

Les  sels  d'argent  ne  sont  pas  les  seuls  dans  lesquels  la  lumière  apporte 
des  modifications;  selon  toute  probabilité,  une  semblable  propriété  ap- 
partient à  beaucoup  d'autres  corps  et  peut-être  même  que  tous  en  sont 
doués;  mais,  pour  le  moment,  la  découverte  des  réactifs  qui  décèleront 
cette  action  est  livrée  au  hasard,  parce  que  l'explication  complète  et  ap- 
profondie des  métamorphoses  produites  par  la  lumière  dans  les  corps 
ne  nous  est  pas  connue.  De  cette  connaissance  dépend  l'avenir  de  la  pho- 
tographie qui  semble  aujourd'hui  comme  emprisonnée  dans  ses  langes. 


III.  —  OPTIQUE  PHOTOaRAPHIQUE. 


Les  méthodes  diverses  à  l'aide  desquelles  une  photographie  s'exécute 
ont  pour  base  des  réactions  chimiques  ;  elles  constituent  les  procédés 
photographiques  proprement  dits.  Après  avoir  donné  un  aperçu  des  opé- 
rations par  lesquelles  l'image  de  la  chambre  noire  peut  être  fixée ,  il 
convient  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  l'instrument  qui  la  procure. 

L'appareil  photographique  est  la  chambre  noire  de  Porta,  trouvée  par 
lui  bien  longtemps  avant  la  découverte  de  la  photographie.  On  peut  même 
affirmer  que  le  désir  de  voir  l'image  des  objets  extérieurs,  image  que  les 
artistes  copiaient  avec  tant  de  peine,  se  tixer  d'elle-même  sur  l'écran  de  la 
chambre,  détermina,  en  partie,  les  recherches  qui  conduisirent  à  la  décou- 
verte de  la  photographie. 

La  chambre  noire  du  photographe  ne  présente  en  apparence  rien  de 
particulier.  C'est  une  boîte  rectangulaire  comprenant  un  espace  fermé  à 
la  lumière  ;  l'ouverture  pratiquée  dans  sa  p^iroi  antérieure  est  destinée  à 
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recevoir  la  combinaison  optique  appelée  objectifj  qui  constitue  la  partie 
essentielle  de  l'appareil. 

Déjà  Porta  avait  trouvé  qu'en  plaçant  une  lentille  ou  verre  grossissant 
à  la  petite  ouverture  pratiquée  au  volet  d'une  chambre  noire,  l'image  sur 
récran  des  objets  éclairés  du  dehors  gagnait  considérablement  en  netteté, 
en  éclat  et  en  coloris.  Seulement  alors  on  devait  avoir  soin  de  placer 
l'écran  juste  au  point  où  se  forme  cette  image,  d'après  le  foyer  de  la  len- 
tille. C'est  pourquoi  la  chambre  noire  actuelle  est  toujours  construite  de 
manière  que  sa  partie  postérieure,  qui  porte  le  verre  dépoli  faisant  l'office 
d'écran,  puisse  se  rapprocher  ou  s'éloigner  à  volonté  parallèlement  à  la 
partie  antérieure. 

Cette  chambre  est  portée  sur  un  pied  approprié  à  l'usage  habituel  qu'on 
en  veut  faire,  et,  pour  bien  voir  l'image  se  dessiner  sur  le  verre  dépoli  et 
la  placer  exactement  au  point  où  elle  se  forme  le  plus  nettement,  on  s'enve- 
loppe la  tête  d'un  tissu  opaque. 

La  plupart  des  corps  dans  la  nature  ne  brillent  pas  par  eux-mêmes, 
puisque  dans  l'obscurité  ils  cessent  d'être^'visibles.  Pour  se  manifester  à 
nous,  ils  doivent  être  éclairés.  Le  soleil  est  le  foyer  de  lumière  auquel 
les  objets  empruntent  ordinairement  leur  éclat,  et  les  corps  ne  deviennent 
lumineux  qu'en  réfléchissant  une  partie  de  ses  rayons,  lesquels  agissent 
alors  comme  s'ils  émanaient  du  corps  lui-même.  Les  rayons  lumineux 
ainsi  renvoyés  à  la  surface  des  corps,  sont  nécessairement  les  seuls 
qui  concourent  à  la  formation  de  l'image  dans  la  chambre  noire;  l'in- 
tensité de  celle-ci  varie  donc  selon  la  nature  plus  ou  moins  réfléchis- 
sante des  objets  à  reproduire.  Il  en  résulte  que  la  manière  dont  on 
éclaire  les  objets  que  l'on  veut  reproduire  joue  un  rôle  immense  en  photo- 
graphie. L'art  de  disposer  et  d'éclairer  convenablement  le  modèle  con- 
stitue principalement  le  talent  du  photographe  portraitiste. 

Les  lois  de  l'optique  sont  immuables  ;  mais  la  combinaison  optique  au 
moyen  de  laquelle  on  fait  agir  la  lumière  peut  varier.  Il  importe  que  le 
photographe  sache  choisir  celle  qui  est  la  mieux  appropriée  au  genre  de 
travail  qu'il  a  à  exécuter.  Les  règles  à  observer  ici  se  déduisent  des  con- 
ditions dans  lesquelles  l'image  se  forme  au  foyer  des^lenlilles. 

On  sait  qu'un  point  lumineux  et  l'image  de  ce  point  fournie  par  une 
lentille  convergente  sont  liés  par  l'équation  : 

J_    _1_    _1_ 
dans  laquelle  h  el  d  représentent  respectivement  les  distances  du  point 
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luminenxetdesonimageà  la  lentille,  et /"la  distance  focale  de  cette  lentille. 
Cette  équation  montre  (fig.  1)  que  le  lieu  où  se  formerait  nettement  l'image 
d'un  objet  dont  tous  les  points  seraient  sensiblement  à  la  même  distance 
de  la  lentille  est  une  surface  sphérique  qui  aurait  son  centre  au  centre 
optique  0  de  la  lentille.  Pour  que  cette  relation,  qui  est  celle  qui  existe 
entre  les  foyers  conjugués  d'une  lentille,  continue  à  subsister  quand  D 
augmente,  il  faut  que  d  diminue;  donc  les  différents  points  d'une  surface 
plane  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  lentille  auraient  leur  image  reproduite 
sur  une  surface  plus  courbe  encore  que  la  surface  sphérique  dont  le  centre 
serait  à  la  lentille. 

Evidemment,  si  l'objet  était  très-petit  par  rapport  à  sa  distance  à  la  len- 
tille, cet  effet  serait  insensible  et  l'image  paraîtrait  suffisamment  nette  sur 
un  écran  plan. 

Il  en  serait  encore  de  même  si  les  points  de  l'objet,  très-éloigné,  étaient 
à  des  distances  inégales  de  la  lentille  ;  tous  les  points  de  l'image  étant 
alors  à  peu  près  tous  au  foyer  principal  de  la  lentille,  ainsi  que  cela  résulte 
de  l'équation  ci-dessus,  résolue  par  rapport  ^d  : 

d. 

d  =  -.        f— 


Ces  cas  se  présentent  dans  les  lunettes. 

En  photographie,  l'image  doit  toujours  avoir  une  certaine  étendue;  or, 
comme  elle  est  reçue  sur  le  verre  dépoli,  qui  est  une  surface  plane,  si 
celle-ci  est  placée  en  2h  l'image  ne  peut  évidemment  être  reproduite  net- 
tement que  dans  sa  partie  centrale;  à  mesure  qu'on  s'en  éloignera,  elle 
perdra  rapidement  en  netteté.  Cet  effet  sera  d'autant  plus  marqué  sur  la 
photographie,  qu'avec  un  objectif  donné  le  photographe  aura  cherché  à 
embrasser  un  plus  grand  espace  angulaire.  Il  y  a  donc  des  limites  en  deç^ 
desquelles  on  doit  se  tenir,  si  l'on  ne  veut  s'exposer  à  voir  les  bords  des 
épreuves  photographiques  manquer  de  netteté,  ainsi  qu'on  a  trop  souvent 
l'occasion  de  le  constater. 

L'étendue  angulaire  au  delà  cjes  limites  de  laquelle  on  ne  peut  opérer 
convenablement^  constitue  le  champ  de  l'objectif,  et  on  dit  d'un  objectif 
qu'il  couvre  telle  surface,  lorsqu'il  procure  une  image  satisfaisante  sur  une 
surface  d'une  telle  étendue. 

On  parvient  à  diminuer  un  peu  le  manque  de  netteté  de  l'image  vers  les 
bords,  par  l'achromalisation,  et  c'est  pour  celte  raison  que  les  lentilles  des 
objectifs  photographiques  sont  toujours  formés  de  deux  lenlilles  juxta- 
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posées  (fig.  2),  l'une  en  flint-ghss  et  divergente,  l'autre  en  crown-rjlass  et 
convergente.  Enfin  on  a  reconnu  qu'un  ménisque-convergent  ou  lentille  con- 
cavo-convexe,  lorsque  sa  concavité  est  tournée  vers  les  objets,  redressait 
aussi  légèrement  le  lieu  focal  de  l'image. 

Mais  les  seuls  moyens  d'augmenter  beaucoup  l'étendue  de  la  portion 
sensiblement  plane  de  l'image,  c'est  d'augmenter  la  longueur  focale  des 
lentilles  et  de  diaphragmer  fortement Tobjectif  II  est  évident,  en  effet,  que 
plus  cette  image  se  portera  loin  en  arrière  d'une  lentille  (fig.  5),  plus  le 
rayon  de  courbure  de  la  surface  où  l'image  se  forme  nettement  sera 
grand  et,  par  suite,  plus  grande  sera  la  portion  de  celte  surface  se  confon- 
dant à  peu  près  avec  un  plan.  Remarquons  toutefois  que  cette  disposition 
donne  lieu  à  un  grave  inconvénient  pratique  ;  car  l'image  ne  reçoit  que  la 
lumière  qui  pénètre  dans  la  chambre  noire  par  l'objectif;  or  si  elle  s'éloigne 
de  l'objectif  proportionnellement  à  l'augmentation  de  la  distance  focale  de 
celui-ci,  elle  diminuera  considérablement  en  intensité,  puisque  l'intensité 
lumineuse  décroît  en  raison  du  carré'de  la  distance  et,  pour  qu'elle  se  fixe 
sur  la  surface  sensible,  il  faudra  évidemment  prolonger  dans  le  même  rap- 
port la  durée  de  l'exposition. 

L'autre  moyen  d'agrandir  la  surface  sensiblement  plane  de  l'image,  y  con- 
siste à  n'utiliser,  des  rayons  partant  de  chaque  point  de  l'objet,  que  ceux 
que  laisse  passer  une  petite  ouverture.  L'image  dans  la  chambre  noire  se 
forme  alors  (fig.  4)  à  l'aide  de  pinceaux  lumineux  émergents  très-effilés  ; 
par  suite,  elle  acquiert  de  la  finesse,  non  sur  une  seule  surface  courbe, 
mais  sur  plusieurs  surfaces  concentriques.  Sur  un  plan  occupant  entre 
ces  surfaces  une  position  intermédiaire,  l'image  se  reproduira  avec  netteté 
dans  toute  son  étendue.  Le  diaphragme  procure  à  l'obiectif  ce  que  l'on  ap- 
pelle la  profondeur  de  foyer,  ce  qui  le  rend  apte  à  reproduire  à  la  fois  et 
également  bien  des  objets  placés  sur  différents  plans. 

Malheureusement,  ici  encore,  le  résultat  n'est  obtenu  qu'au  détriment  de 
l'intensité  lumineuse  de  l'image,  ce  qui  influe  sur  la  rapidité  avec  laquelle 
la  surface  sensible  du  photographe  s'impressionne.  L'éclat  lumineux  étant 
ici  évidemment  en  rapport  avec  la  quantité  de  lumière  que  laisse  passer 
l'ouverture,  doit  être  proportionnel  à  l'étendue  en  surface  de  cette  ouverture 
ou  au  carré  de  son  diamètre.  Il  est  facile,  en  se  réglant  là-dessus,  de  con- 
struire des  diaphragmes  tels  que,  si  avec  le  n°  1  le  temps  de  pose  néces- 
saire pour  impressionner  convenablement  la  plaque  sensible  est  d'une  mi- 
nute, avec  le  no  2  il  faudra  deux  minutes,  avec  le  n»  5,  trois  minutes  et 
ainsi  de  suite. 

En  combinant  les  deux  moyens  indiqués  précédemment,  on  construit 
des  objectifs  donnant  des  images  nettes  sur  des  surfaces  planes  d'une 
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assez  grande  étendue;  seulement  avec  ces  appareils  la  durée  de  la  pose 
doit  inévitablement  être  très-longue. 

Quant  à  la  position  que  doit  occuper  le  diaphragme  dans  les  objectifs, 
on  calcule  sa  distance  à  la  lentille  d'après  la  grandeur  de  celte  lentille  et 
de  l'angle  qu'elle  embrasse,  pour  que  toutes  les  parties  de  la  lentille  soient 
utilisées  à  la  formation  de  l'image  (fig.  4). 

Par  le  fait  de  l'emploi  d'un  diaphragme,  l'aberration  de  sphéricité  est 
corrigée  dans  une  lentille  et  cela  d'autant  mieux  que  l'ouverture  de  ce  dia- 
phragme est  plus  petite. 

Lorsqu'on  ne  se  sert  pas  de  diaphragme,  les  rayons  qui  émanent  d'un 
point  lumineux  unique  et  qui  traversent  une  lentille  à  faces  sphériques 
ne  concourent  plus  au  même  point.  Les  rayons  les  plus  voisins  de  la  nor- 
male à  la  surface  de  lentille  sont  réfractés  à  un  foyer  plus  éloigné  que  celui 
donné  par  les  rayons  provenant  du  même  point,  mais  qui  s'écartent  de  la 
normale.  Ce  défaut,  qui  n'est  qu'une  conséquence  des  lois  de  la  réfraction 
appliquées  aux  lentilles,  se  traduit  lorsqu'on  se  sert  dune  lentille  non  dia- 
phragmée  par  des  images  confuses  absolument  impropres  à  servir  en  pho- 
tographie. 

Plus  les  faces  d'une  lentille  auront  de  convexité  et  plus  ce  défaut  sera 
marqué.  Il  se  fera  donc  moins  sentir  avec  les  lentilles  à  long  foyer  qu'avec 
celles  à  court  foyer. 

On  pourrait  croire  que,  puisque  les  parties  centrales  d'une  lentille  à  faces 
sphériques  réfractent  trop  peu  les  rayons  et  que  les  parties  entrêmes  les 
réfractent  beaucoup  trop,  qu'en  augmentant  la  convexité  d'une  lentille  au 
centre  et  qu'en  la  diminuant  graduellement  vers  les  bords,  on  parviendrait 
à  y  détruire  l'aberration  de  sphéricité.  L'hyperbole  et  l'ellipse  sont  des 
lignes  où  la  courbure  diminue  du  centre  vers  les  extrémités  et  les  mathé- 
maticiens ont  démontré  que  l'aberration  de  sphéricité  pouvait  être  entière- 
ment détruite  dans  des  lentilles  dont  les  sections  sont  des  ellipses  ou  des 
hyperboles. 

Mais  en  photographie  cela  ne  servirait  à  rien.  Remarquons,  en  effet,  que 
si  l'aberration  de  sphéricité  se  trouve  alors  réellement  détruite  pour  des 
points  situés  sur  l'axe  ou  pour  des  rayons  parallèles  à  l'axe,  elle  a  dû  né- 
cessairement augmenter  pour  des  points  situés  hors  de  l'axe;  par  consé- 
quent, cette  forme  de  lentille,  si  convenable  dans  les  lunettes  astronomiques 
où  l'application  des  principes  d'optique  porte  seulement  sur  des  rayons 
parallèles  à  l'axe,  comme  ceux  qui  nous  viennent  des  astres,  ne  pourra 
jamais  convenir  en  photographie,  où,  au  contraire,  on  doit  tenir  compte 
plus  particulièrement  des  rayons  obliques  ou  divergents.  D'ailleurs,  les 
difficultés  pratiques  à  surmonter  pour  construire  de  telles  lentilles  sont  si 
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grandes,  que  les  lentilles  à  surfaces  sphériques  sont  jusqu'à  présent  les 
seules  en  usage,  même  en  astronomie. 

On  est  parvenu  à  détruire  complètement  l'aberration  de  sphéricité  dans 
un  objectif,  par  la  combinaison  de  deux  lentilles  convergentes  convenable- 
ment achromatisées.  Ce  système  combiné,  dû  au  professeur  Pelzval,  de 
Vienne,  a  été  décrit  par  lui  dans  un  mémoire  adressé  à  l'académie  des 
sciences  de  celte  ville  et  constitue  un  chef-d'oeuvre  au  point  de  vue  ma- 
thématique. Il  a  reçu  en  photographie  le  nom  û'objedif  double  et,  par  op- 
position, on  a  appelé  objectif  simple  celui  qui  n'est  formé  que  d'une  lentille. 

Vobjectif  double,  appelé  aussi  objectif  à  portrait,  quoique  exempt  du 
défaut  d'aberration  de  sphéricité,  ne  donne  cependant  sur  un  pian  qu'une 
image  nette  d'une  étendue  très-limitée,  mais,  dans  cette  étendue,  d'une 
finesse  remarquable.  Si  l'on  observe  qu'il  n'exige  pas  de  diaphragme  et 
que  ses  lentilles  étant  à  court  foyer,  sa  distance  focale  définitive  doit  être 
très-courte,  on  comprendra  aisément  qu'il  fournit  l'image  photographique 
en  très-peu  de  temps. 

En  résumé  donc,  deux  espèces  d'objectifs  : 

L'objectif  simple,  formé  d'une  seule  lentille,  à  long  foyer  et  fortement 
diaphragmé  ;  par  suite,  trés-lent. 

Vobjectifdouble  ou  à  portrait^  formé  d'une  combinaison  de  deux  lentil- 
les, à  court  foyer,  peu  diaphragmé  et  très-rapide. 

On  se  sert  du  premier  pour  la  reproduction  des  dessins  qui  exigent 
autant  de  netteté  sur  les  bords  qu'au  centre.  Ils  servent  aussi  à  p.  endre 
des  vues,  parce  qu'ils  rendent  également  bien  les  différents  plans  d'un  site. 

L'objectif  double  sert  à  faire  le  portrait,  où  généralement  il  suffit  que  la 
figure  seule  soit  bien  rendue,  une  pose  très-courte  étant  d'ailleurs  ici 
exigée. 

Nécessairement,  pour  réduire  des  cartes,  on  n'utilise  que  le  premier  de 
ces  deux  objectifs,  et  son  emploi  justifie  la  disposition  particulière  qu'af- 
fecte l'atelier  photographique  au  dépôt  de  la  guerre,  qui  est  tout  autre 
que  chez  les  photographes  portraitistes.  En  effet,  en  vue  de  procurer  à 
l'objectif  simple  certaines  qualités  spéciales,  on  a  dû  sacrifier  la  rapidité 
et,  pour  racheter  en  partie  ce  grave  inconvénient,  éclairer  le  mieux  possible 
les  cartes  à  reproduire.  C'est  ainsi  qu'on  expose  celles-ci  dans  un  endroit 
bien  découvert,  en  plein  soleil  et  dans  la  direction  du  midi. 

La  grandeur  absolue  0  de  l'objet  et  la  dimension  I  de  son  image  sur  le 
verre  dépoli  sont  entre  elles  dans  le  rapport  de  leurs  distances  respectives 
D  et  d  à  l'objectif.  On  a  donc  : 

_0 ^ 

I  "   ci  *     . 
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Au  moyen  de  celte  équation  et  de  la  suivante 


on  peut  calculer  deux  quelconques  des  cinq  quantités  0,  ï,  D,  d,  f,  con- 
naissant les  trois  autres.  On  trouve  ainsi  : 

ID  _  0^ 
'~'Ô+ï"~0+I* 

Si  l'on  suppose  0=1  dans  les  deux  premières  de  ces  égalités,  on  aura 

^=2/*  et    0=2/*  et,  par  suite,  f= — j — ,  ce  qui  procure  un  moyen 

très-pratique  et  très-exact  pour  déterminer  la  distance  focale  principa'e 
d'un  objectif;  sur  le  verre  dépoli  de  la  chambre  noire,  on  reproduit  avec 
cet  object'f  l'image  bien  nette  et  de  mène  grandeur  d'un  objet  ;  le  quart 
de  la  distance  du  verre  dépoli  à  l'objet  sera  alors  la  longueur  cherchée. 

Pendant  longtemps  on  n'a  connu  que  l'objectif  simple  et  l 'objectif  à 
portrait. Ce  dern'er  est  resté  ce  qu'il  était;  mais  on  a  substitué  à  l'autre, 
sous  divers  noms,  de  nouveaux  objectifs,  qui  tous  ont  pour  but  de  corriger 
certains  défauts  observés  dans  l'image  donnée  par  l'objectif  simple. 

Au  point  de  vue  de  la  reproduction  des  cartes,  on  n'avait,  sauf  leur  len- 
teur, qu'un  défaut  sérieux  à  reprocher  aux  objectifs  simples.  C'est  l'es- 
pèce de  déformation  appelée  distorsion.  Voici  en  quoi  consiste  ce  défaut  : 
à  l'aide  d'une  seule  lentille  convergente  armée  d'un  diaphragme,  il  est  im- 
possible de  reproduire  les  images  des  objets  extérieurs  sans  engendrer  sur 
les  épreuves  une  courbure  de  leurs  lignes  marginales.  Ainsi  les  lignes  du 
cadre  rectangulaire  d'un  dessin  deviennent  des  lignes  courbes  dont  la  con- 
cavité est  tournée  vers  le  centre  ou  vers  l'extérieur,  suivant  que  le  dia- 
phragme précède  ou  suit  la  lentille.  La  distorsion  n'est  cependant  pas  le 
fait  du  diaphragme,  ainsi  que  cela  semble  résulter  de  Tinfluence  qu'il 
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exerce  sur  la  façon  dont  se  manifeste  ce  genre  d'aberration  ;  elle  provient 
de  l'inégale  épaisseur  de  la  lentille  en  ses  divers  points.  Aussi  l'appelle- 
t-on  quelquefois  aberration  d'épaisseur. 

Les  deux  dessins  de  la  fig.  5  montrent,  dans  les  deux  positions  du 
diaphragme  par  rapport  à  la  lentille,  l'influence  de  l'épaisseur  de  la  len- 
tille, en  l'un  de  ses  points,  sur  l'émergence  d'un  rayon  de  lumière,  la  ligne 
ponctuée  indiquant  la  position  de  ce  rayon  à  l'émergence  si  la  lentille  pou- 
vait ne  pas  avoir  d'épaisseur.  Il  en  résulte  que  le  trajet  d'un  rayon  lumineux 
à  travers  un  objectif  formé  de  deux  lentilles  convenablement  choisies,  avec 
un  diaphragme  placé  au  milieu  de  leur  intervalle,  pourra  être  affranchi  de 
cette  cause  de  déformation.  L'inspection  de  la  figure  6,  où  les  lignes 
interrompues  indiquent  la  direction  que  prendraient  les  rayons  si  les  len- 
tilles n'avaient  pas  d'épaisseur,  montre  que  l'écart  de  la  véritable  direclion 
y  a  lieu  en  sens  opposés  et  que,  par  suite,  elles  peuvent  annuler  le  défaut 
d'aberration  d'épaisseur. 

On  a  reconnu  enfin  qu'en  donnant  aux  faces  extérieures  du  système 
lenticulaire  qui  constitue  l'objectif  des  courbures  telles  qu'elles  fassent 
partie  d'une  même  surface  sphérique,  une  autre  espèce  de  déformation,  qui 
n'a  pas  reçu  de  nom,  était  corrigée.  C'est  ce  que  je  vais  démontrer  en  ex- 
posant la  théorie  élémentaire  suivante  du  mode  de  formation  de  l'image 
au  foyer  des  lentilles  convergentes. 

Soit  L  T  (fig.  7)  une  lentille  convergente,  c'est-à-dire  un  milieu  trans- 
parent terminé  par  deux  calottes  sphériques  (les  surfaces  sphériques 
sont  les  seules  surfaces  courbes  que  comportent  les  lentilles  des  objectifs 
photographiques). 

Soient  C  etC  les  centres  des  sphères  dont  ces  surfaces  font  partie  et,  par 
suite,  les  centres  de  courbure  des  faces  LATet  LBT  de  la  lentille.  La 
droite  P/;  qui  passe  par  les  points  C  et  C  sera  l'axe  de  la  lentille.  Soit  N 
un  point  lumineux  hors  de  cet  axe;  nous  n'avons  pas  ici  à  examiner  la  na- 
ture de  l'agent  qui  produit  la  lumière;  il  nous  suffît  de  savoir  qu'il  opère 
dans  toutes  les  directions  à  partir  du  point  lumineux,  que  sa  marche  est 
rectiligne  dans  un  milieu  homogène  et  que,  malgré  son  énorme  vitesse, 
il  y  a  succession  et  durée  dans  cette  marche. 

Si  donc  j'appelle  rayon  de  lumière  une  des  directions  rectilignes  quel- 
conque que  suit  cet  agent,  je  pourrai  dire  qu'un  rayon  part  de  ce  point, 
qu'il  arrive  sur  la  lentille,  la  traverse,  etc.  Le  rayon  qui  émane  de  N  et 
qui  frappe  normalement  la  face  antérieure  LA.T  delà  lentille,  quoique  péné- 
trant d'un  premier  milieu  qui  le  contient  dans  un  second  milieu  transpa- 
rent aussi,  mais  de  nature  différente,  y  continue  sa  route  sans  éprouver  de 
déviation.  La  droite  qui  le  représente  est  facile  à  déterminer,  puisqu'elle 
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se  confond  avec  la  droite  menée  par  le  point  N  et  le  centre  de  la  sphère  à 
laquelle  appartient  la  face  L  A  T  de  la  lentille.  Un  rayon  N  A  venant  de  N, 
qui  rencontre  obliquement  la  face  L  A  T  de  la  lentille,  change  de  direction 
au  moment  de  traverser  cette  lentille,  mais  avec  celte  circonstance  remar- 
quable qu'en  se  brisant  le  rayon  lumineux  ne  cesse  pas  de  rester  toujours 
dans  le  même  plan  avec  la  perpendiculaire  à  la  surface  de  séparation  au 
point  de  rencontre,  ce  qui  permet  de  représenter  graphiquement  sur  un 
plan  ces  trois  lignes  dans  leur  position  relative.  Le  rayon  N  A  prendra  en 
A  la  direction  A  n,  en  se  rapprochant  de  la  normale,  parce  que  la  surface 
de  séparation  des  deux  milieux  a  sa  convexité  tournée  vers  le  point  N  et 
que  le  milieu  dont  est  formé  la  lentille  est  une  surface  plus  réfrangible  que 
l'air.  Il  irait,  par  conséquent,  si  la  seconde  face  delà  lentille  ne  limitait 
pas  ce  milieu,  rencontrer  le  rayon  N  D  C  quelque  part  en  n  (*).  Or,  lors- 
que des  rayons  lumineux  faisant  entre  eux  de  très-petits  angles  et  émanant 
d'un  seul  point  tombent  sur  une  surface  sphérique  séparant  deux  milieux 
transparents  d'inégale  réfringence  et  qu'ils  sont  dirigés  dans  leur  ensemble 
à  peu  près  perpendiculairement  à  la  surface  de  séparation,  ils  prennent, 
après  leur  passage,  de  nouvelles  directions  qui,  suivant  les  circonstances, 
divergent  ou  convergent  vers  un  même  point. 

Dans  ce  cas-ci,  les  rayons  incidents  partant  de  N  et  voisins  de  N  A  con- 
courront à  travers  la  lentille  au  point  n.  Examinons  l'effet  que  produira  la 
seconde  face  de  la  lentille  sur  la  direction  de  ces  rayons.  Joignons  le  point  n 
au  centre  de  courbure  C  de  cette  seconde  surface  sphérique.  Puisque  n 
est  le  point  de  concours  des  rayons  qui  émanent  de  N  pendant  leur  trajet 
à  travers  la  lentille,  la  droite  C'n  est  la  direction  que  suit  dans  la  lentille 
le  rayon  incident  NC.  Mais  ce  rayon,  passant  du  milieu  qui  constitue  la  len- 
tille dans  un  autre  milieu  en  suivant  une  direction  normale  à  la  surface  de 
séparation,  n'éprouve  pas  de  déviation;  par  conséquent,  l'effet  de  la  face 
postérieure  de  la  lentille  sur  la  direction  des  rayons  qui  concourent  versw 
ne  pourra  être  que  de  transporter  leur  point  de  concours  sur  un  autre 
point  de  n  C,  en  7i'  par  exemple.  Alors  le  rayon  D  n  prendra,  à  sa  sortie  de 
la  lentille,  la  direction  K  n'  et  le  rayon  A  w  la  direction  H  n' .  L'ensemble 
des  rayons  incidents  GND,  par  leur  passage  à  travers  la  lentille,  sera 
transformé  dans  l'ensemble  des  rayons  K  n'  H'.  En  un  mot,  n'  sera  le  foyer 
deN. 

Considérons  maintenant  un  second  point  lumineux  P,  placé  cette  fois 
sur  l'axe  P  ;?  de  la  lentille  L  T.  Faisons  pour  ce  point  les  constructions  qui 


(*)  Le  rapport  des  sinus  des  angles  d'incidence  et  de  réfraction,  qui  est  un  nombre 
constant,  servirait  à  déterminer  ce  point. 
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viennent  d'être  indiquées  pour  N,  et  nous  trouverons  ainsi  pour  foyer  de  P 
un  point  p  placé  sur  l'axe  de  la  lentille.  Tout  aura  lieu  comme  précédem- 
ment, sauf  que  P  p  aura  servi  de  rayon  normal  commun  aux  deux  faces  de 
la  lentille.  Si  le  point  P  pris  sur  Taxe  de  la  lentille  est  supposé  éloigné  du 
centre  C  de  la  face  antérieure  de  la  même  quantité  que  le  point  N  l'est 
lui-même,  c'est-à-dire  que  si  l'on  a  P  C  égal  à  N  C,  on  aura  aussi  Cp  égal 
hCn,  car  les  points  p  et  n  seront  déterminés  par  la  même  règle  appliquée 
dans  des  circonstances  identiques.  Si,  de  plus,  les  deux  rayons  normaux 
N  C  «  et  P  C  ;;  des  rayons  incidents  font  un  très-petit  angle  N  C  P  entre 
eux,  les  deux  angles  C  C'r?  et  C'n  C  seront  plus  peiits  encore,  puisque  la 
somme  des  deux  derniers  est  égale  au  premier;  on  pourra  donc  supposer 
sans  erreur  sensible  que  la  ligne  C'n  est  égale  à  C'C  plus  C'n,  c'est-à-dire 
à  Cp;  dès  lors  les  points  p  et  n  étant  à  fort  peu  près  à  la  même  distance 
de  C,  il  en  sera  de  même  des  deux  foyers  j/  et  n';  de  là  enfin  résulte 
que,  si  l'on  a  N  D  égal  à  P  A,  on  aura  aussi,  à  très-peu  de  chose  près^ 
B  p'  égal  à  K  n'  ;  autrement  dit,  si  les  deux  points  lumineux  sont  à  égale 
distance  de  la  face  antérieure  de  la  lentille,  les  foyers  seront  aussi  sensi- 
blement  à  égale  disance  de  la  face  postérieure. 

Pour  que  les  deux  foyers  p'  et  n'  soient  exactement  à  égale  distance 
de  la  face  postérieure,  il  faudrait  que  les  points  p  ein  fussent  à  la  même 
distance  du  point  C;  or,  comme  ils  sont  déjà  à  égale  distance  de  C,  cela 
ne  peut  arriver  que  lorsque  les  centres  C  et  C  se  confondent,  c'est-à-dire 
lorsque  les  faces  antérieure  et  postérieure  de  la  lentille  font  partie  d'une 
même  sphère  (fig.  8).  Ceci  donne  l'explication  de  la  forme  qu'affectent 
aujourd'hui  presque  tous  les  objectifs.  Et  remarquons  bien  que,  pour 
écarter  la  déformation,  il  suffit  que  les  faces  extérieures  seules  de  la 
combinaison  optique  forment  la  sphère  pour  leur  prolongement. 

Les  figures  ci-jointes  indiquent  ce  qui  se  passe  dans  un  plan  passant 
par  l'axe  de  la  lentille,  car  un  rayon  lumineux  contenu  d'abord  dans  un  de 
ces  plans  y  reste  pendant  tout  son  trajet  à  travers  le  système  que  l'on  con- 
sidère. Ces  plans  constituent  des  profils  dans  lesquels  tout  se  passe  d'une 
manière  identique. 

Si  donc  des  objets  lumineux  se  trouvent  placés  à  la  même  distance  ND 
ou  PA  d'une  lentille,  ils  formeront  leurs  foyers  sur  une  surface  sensible- 
ment sphérique,  concentrique  à  la  face  postérieure  de  la  lentille.  Ces 
foyers  étant  réels,  il  y  aura  concentration  de  lumière  dans  chacun  d'eux 
et  leur  ensemble  produira  l'effet  de  nouveaux  objets,  qu'un  œil  placé  au 
delà,  à  une  distance  convenable,  pourra  examiner  dans  tous  leurs  détails, 
soit  sous  le  rapport  des  couleurs,  soit  sous  celui  des  proportions. 

Lorsqu'au  lieu  de  regarder  cette  image  à  la  vue  simple,  on  la  voit  au 
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moyen  d'une  loupe,  elle  paraît  alors  considérablement  agrandie;  si  NM  est 
un  objet  éloigné  et  que  l'amplification  aille  seulement  jusqu'à  le  faire 
paraître  aussi  grand  que  si  on  le  voyait  de  près,  on  le  jugera  seulement 
rapproché  et  l'on  obtiendra  Teffet  produit  par  une  longue  vue  ou  lunette 
d'approche.  Si,  au  contraire,  NM  est  un  petit  objet  près  de  l'objectif  [et  que 
l'amplification  le  fasse  paraître  beaucoup  plus  grand  qu'on  ne  peut  le  voir 
directement  en  le  tenant  le  plus  près  possible  de  l'œil,  alors  il  semblera 
énormément  grossi,  et  l'on  aura  l'effet  du  microscope. 

Enfin,  lorsqu'on  placera  en  m'  n'  une  glace  dépolie  perpendiculaire  à 
l'axe  de  l'objectif,  l'image  m'  n'  se  peindra  sur  ce  verre  au  moyen  des 
rayons  de  toutes  couleurs  qui,  arrivant  en  même  temps  à  leurs  foyers  et 
sur  la  glace,  divergeront  dès  lors  vers  l'œil  d'une  manière  diffuse, 
comme  lorsqu'ils  partent  d'un  objet  réel  qui  rayonne  dans  tous  les  sens. 
Ce  sera  le  cas  réalisé  par  la  chambre  noire  du  photographe. 

11  me  reste  à  examiner  les  conséquences  de  l'aberration  chromatique 
dans  les  objectifs  photographiques. 

Une  lentille  convergente,  pouvant  toujours  être  considérée  comme  une 
réunion  de  prismes,  réfracte  la  lumière  solaire  en  la  décomposant  en  plu- 
sieurs espèces  de  lumières.  Cette  décomposition,  qui  constitue  le  phéno- 
mène de  la  dispersion,  provient  de  ce  que  la  lumière  blanche  est  réellement 
formée  de  rayons  diversement  colorés,  lesquels  sont  inégalement  réfran- 
gibles  ou,  en  termes  plus  précis,  ont  des  indices  de  réfraction  différents. 
Il  en  résulte  qu'un  point  lumineux  a  réellement  dans  une  lentille  autant 
de  foyers  distincts  qu'il  y  a  de  couleurs  dans  le  spectre.  Le  foyer  (fig.  9)  où 
convergent  les  rayons  rouges,  qui  subissent  la  déviation  minimum,  est 
plus  éloigné  de  la  lentille  que  le  foyer  des  rayons  violets,  qui  sont  les  plus 
réfrangibles,  et  le  foyer  des  rayons  jaunes  occupera  une  position  intermé- 
diaire entre  les  deux  premiers.  Or  les  propriétés  éclairantes,  les  propriétés 
calorifiques  et  les  propriétés  chimiques  qui  distinguent  la  lumière  solaire 
paraissent  être  l'attribut  des  diverses  sortes  de  rayons  qui  composent 
cette  lumière.  Il  existerait  donc  des  rayons  lumineux,  des  rayons  calori- 
fiques et  des  rayons  chimiques.  Ce  sont  les  rayons  jaunes  du  spectre 
solaire  qui  procurent  le  maximum  d'intensité  lumineuse.  Les  rayons  rouges 
donnent  le  plus  de  chaleur.  L'action  chimique,  nulle  à  peu  près  dans  les 
rayons  jaunes,  est  au  contraire  très-vive  dans  le  violet;  cette  action  s'étend 
même  de  ce  côté  à  des  rayons  invisibles  en  dehors  du  spectre,  et  plus 
réfrangibles  encore  que  les  plus  réfrangibles  du  spectre.  Du  moins  c'est 
ainsi  que  cette  action  s'exerce  sur  la  couche  de  bromure  et  d'iodure 
d'argent  employée  en  photographie. 

Là  première  conséquence  à  tirer  de  ces  faits,  c'est  que  le  verre  jaune, 
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qui  ne  laisse  passer  qu'une  lumière  orangée,  en  interceptant  les  rayons 
actiniques  en  photographie,  est  très-propre  pour  éclairer  les  laboratoires 
où  le  photographe  prépare  ses  plaques  sensibles.  La  seconde,  c'est  que  le 
verre  des  objectifs  ne  doit  pas  offrir  la  moindre  teinte  jaune. 

Pour  en  revenir  aux  lentilles,  il  résulte  de  ce  qui  précède  qu'en  plaçant 
le  verre  dépoli  au  point  où  l'image  a  visiblement  le  plus  de  netteté,  on 
n'obtient  pas  cependant,  sur  une  surface  photographique  placée  exacte- 
ment au  même  endroit,  une  épreuve  nette  de  l'objet.  L'image  photographi- 
que se  forme  sur  un  plan  plus  près  de  la  lentille  et  il  faudrait  rapprocher 
d'une  certaine  quantité  le  verre  dépoli  de  la  lentille,  avant  de  lui  substi- 
tuer la  plaque  sensible  destinée  à  prendre  l'épreuve.  Un  objectif  qui  néces- 
site cette  rectification  après  chaque  mise  au  point  est  dit  posséder  un 
foyer  chimique. 

On  s'assure  qu'un  objectif  est  ou  n'est  pas  entaché  de  ce  défaut 
de  la  manière  suivante  :  On  dispose,  l'une  sur  l'autre,  quelques  planchet- 
tes, d'un  centimètre  d'épaisseur,  qu'on  maintient  réunies  à  l'aide  d'une 
pointe  de  Paris  (fig.  10);  à  la  partie  supérieure  de  ces  planchettes  élagées 
comme  l'indique  la  figure  10,  on  colle  des  bandes  de  papier  sur  lesquelles 
on  écrit,  en  caractères  bien  nets,  des  mots  différents.  On  place  l'appareil 
perpendiculairement  aux  caractères  écrits,  assez  près  pour  avoir  de  gran- 
des images,  et  on  amène  sur  la  glace  dépolie  l'image  aussi  nette  que  possi- 
ble d'un  mot  placé  vers  le  milieu  (Louvain,  par  exemple);  on  remplace 
alors  la  glace  dépolie  par  une  plaque  sensible,  et  on  développe  l'épreuve. 
Si  le  mot  Louvain  forme  son  image  aussi  finement  que  sur  la  glace 
dépolie,  la  coïncidence  du  foyer  chimique  avec  le  foyer  lumineux  est  suffi- 
sante dans  l'objectif;  sinon  on  est  averti  du  sens  de  la  différence  qui  existe 
entre  les  deux  distances  focales  par  la  position  sur  les  planchettes  du  mot 
dont  l'image  est  la  plus  nette. 

On  sait  qu'il  est  toujours  possible,  par  la  combinaison  de  deux  prismes 
placés  en  sens  opposés,  de  rendre  nulle,  au  moins  pour  deux  couleurs,  la 
dispersion,  tout  en  conservant  la  réfraction  :  l'observation  ayant  fait  con- 
naître que  le  pouvoir  dispersif  varie  avec  la  grandeur  de  l'angle  du  prisme 
et  avec  la  substance  dont  il  est  formé.  On  étend  l'application  de  ce  fait,  qui 
constitue  Vachromatisation,  aux  lentilles,  en  associant  à  une  lentille  con- 
vergente une  autre  lentille  divergente,  agissant  l'une  sur  l'autre,  de  ma- 
nière que  les  rayons  visuels  et  les  rayons  chimiques  se  confondent  lors- 
qu'ils émergent  de  la  lentille.  Toutes  les  lentilles  destinées  aux  objectifs 
employés  en  photographie  sont  aujourd'hui  ainsi  construites. 

Je  terminerai  cette  conférence  sur  l'optique  photographique  en  rappor- 
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tant  une  série  d'observations  très-utiles  au  point  de  vue  de  l'appréciation 
de  la  durée  de  la  pose. 

On  sait  qu'à  mesure  qu'on  s'élève  dans  l'air  atmosphérique,  sa  densité 
diminue  graduellement;  et  comme  nous  savons,  par  une  expérience  directe, 
que  la  force  réfractive  de  l'air  augmente  selon  sa  densité,  il  s'ensuit  que  la 
force  réfractive  de  l'atmosphère  est  à  son  maximum  à  la  surface  de  la  terre 
et  diminue  graduellement  jusqu'à  ce  que  l'air  soit  assez  rare  pour  pouvoir 
à  peine  produire  quelque  effet  sur  la  lumière.  Lorsqu'un  rayon  de  lumière 
tombe  (fig.  ll).obliquement  sur  un  milieu  dont  h  densité  varie  ainsi,  au 
lieu  d'être  détourné  une  seule  fois  de  sa  direction,  il  est  graduellement 
courbé  de  plus  en  plus,  de  manière  à  se  mouvoir  en  ligne  courbe  comme 
si  le  milieu  était  composé  d'une  infinité  de  couches  inégalement  réfrangi- 
bles.  C'est  ainsi  que  les  rayons  du  soleil  S  (fig.  H)  nous  parviennent 
lorsqu'il  se  trouve  en  dessous  de  l'horizon  et  nous  le  font  paraître  au 
S'  au-dessus. 

Lorsque  le  soleil  est  très-élevé  au-dessus  de  l'horizon,  comme  cela  arrive 
en  été,  la  réfraction  et  la  dispersion  étant  presque  nulles,  l'action  calori- 
fique, lumineuse  et  chimique  des  rayons  solaires  s'exerce  simultanément. 
Aussi  la  concomitance  de  ces  effets  s'observe-t-elle  à  cette  époque  de 
l'année. 

Mais  lorsque  le  soleil  est  bas,  comme  le  matin  et  le  soir,   et,  dans 
nos  contrées,  toute  la  journée  en  hiver,  la  réfraction    étant  forte,  en 
même  temps  qu'il   y  a  réfraction  il  y  a  dispersion,  et  les  rayons  inéga- 
lement réfrangibles  ne  nous  arrivent  pas  sous  la  même  inclinaison. 
Les  rayons  rouges  ou  calorifiques  (fig.  12)  nous  parviennent  plus  obli- 
quement jusqu'à  une  heure  assez  avancée  de  la  journée  et  disparaissent 
le    soir   de  la  même  façon,  plus  tôt;  ce  qui  augmente  nécessairement 
la  différence  entre  la  température  du  matin  et  celle  de  la  journée.  Au 
contraire,  les  rayons  violets,  les  plus  réfrangib'es,   nous   arrivent  avec 
une  direction  qui  se  rapproche  davantage  de  la  verticale  et  conservent 
plus  longtemps  cette  direction;  il  en  résulte  une    grande  uniformité 
dans  leur  action  aux  différents  moments  de  la  journée,  ce  qui,  au  point 
de  vue  de  la  pratique  de  la  photographie,  est  avantageux.  D'où  l'on  con- 
clut que,  pour  impressionner  une  surface  sensible,  à  travers  un  négatif 
par  exemple,  il  n'est  pas  nécessaire  de  l'exposer  normalement  à  l'ac- 
tion des  rayons  visuels;  en  la  plaçant  à  plat  par  terre,  le  résultat  sera 
aussi  bon. 

La  densité  de  l'air  et,  par  suite,  sa  force  réfractrice  variant  beaucoup  à 
la  surface  de  la  terre,  avec  la  température  et  l'état  hygrométrique,  ces 
circonstances  apportent  quelquefois  des  changements  curieux  dans  le 
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mode  (l'agir  de  la  lumière  solaire,  lorsque  celle-ci  nous  arrive  oblique- 
ment. 

Si,  par  exemple,  la  couche  d'air  en  contact  avec  la  terre  était  chargée  de 
vapeurs  d'eau,  ce  qui  aurait  pour  résultat  d'en  diminuer  considérablement 
la  densité,  le  rayon  solaire  R  (fig.  13),  après  une  série  de  réfractions  vers 
la  terre,  aurait,  étant  arrivé  à  la  couche  moins  dense,  à  passer  d'un  milieu 
plus  réfrangible  dans  un  milieu  moins  réfrangible  et,  par  conséquent,  la 
réfraction  s'opérerait  en  sens  opposé.  L'effet  produit  sur  les  rayons 
d'inégale  réfrangibilité  serait  d'abord  d'achromaliser  le  rayon  R,  puis,  si 
le  milieu  continue  à  décroître  de  densité  vers  la  terre,  de  produire  la  dis- 
persion en  sens  inverse,  c'est-à-dire  que  ce  seraient  les  rayons  rouges 
qui  se  rapprocheraient  le  plus  de  la  verticale,  tandis  que  les  rayons  violets 
auraient  une  tendance  à  nous  échapper. 

Ce  qui  explique  pourquoi,  généralement,  la  lumière  est  plus  favorable 
le  matin  à  la  reproduction  des  paysages  qu'après  trois  heures  de  relevée, 
la  lumière  après  cette  heure  ayant  à  traverser  les  vapeurs  exhalées  du  sol 
pendant  la  chaleur  du  jour. 
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